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Auf baukonzept fiir Bauteile zur Er£assung von Luf tspaltmodu- 
lationen 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein ein allgemein 
anwendbares Auf bau-Konzept fiir Bauteile zur Erfassung von 
Luf tspaltmodulatione , insbesondere fur SWT-Sensoren . 

Die Erfindung betrifft eine Gruppe sensorischer Anordnungen 
zur Erfassung von dynamischen Luf tspaltveranderungen sowie 
ein allgemeines Auf baukonzept , diese Anordnungen vorteil- 
haft in Bauteile bzw. konf ektionierte Sensoren umzusetzen. 
Die Erfindung dient Anwendungen im Bereich des Maschinen- 
baus, insbesondere jedoch in der Kf z-Industrie , hierbei 
vorwiegend im Anwendungsbereich geregelter Systeme mit 
Bremseneingrif f ABS, ASR; Hauptanwendungsbereich : ESP 
(Fahrstabilitatsregelungssysteme) , SWT ("side wall torsi- 
on"- bzw. Seitenwand-Torsions-Sensoren; es wird die Rei- 
f en-Seitenwand-Verf ormung zur Messung und Auswertung von 
Radkraften und zur Drehzahlbestimmung ausgewertet ) . 

Zum Stand der Technik: 

Als magnetisch wirksame Maschinenelemente zur Luf tspaltmo- 
dulation dienen prinzipiell alle permanent- oder ferroma- 
gnetische Telle, die in Abhangigkeit zu einer zu messenden 
physikalischen GroBe in Luf tspaltrichtung bewegt werden. 
Ublicherweise werden hierzu inkrementale Encoder angewen- 
det. Man unterscheidet zwischen f erromagnetischen und per- 
manentmagnetischen Encodern. 

f erromagnetische Encoder 

• Zahnrader, Zahnscheiben , Zahnringe, Lochscheiben 

• permanetmagnetische Encoder 
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• ring- und kreisf ormige Anordnungen auf einanderf ol- 
gender Nord/Sudpol-Areale , eingebettet in Gummi oder 
einen anderen mechanischen Trager, 
• wesentliche Beispiele fur die Anwendung magneti- 
sierter Encoder sind magnetisierte Radlagerdich- 
tungen f lir das ASB - Konzept ( Aktive Sensor Be- 
aring ) zur Raddrehzahlerf assung und magnetisier- 
te Fahrzeugreif en zur Erfassung von dynamischen 
Kraften. nach dem Prinzip SWT ( Side Wall Torsion 
Sensorik ) . 

Sensorische Vorrichtungen zur Erfassung von Luf tspaltmodu- 
lationen durch Encoder sind im Prinzip bekannt. 

• Sie dienen z.B. der Ermittlung von Kurbelwellenstellun- 
gen. 

• In einem anderen klassischen Anwendungsf all , der Messung 
von Raddrehzahlen, moduliert eine inkrementale Encoder- 
spur winkelsynchron periodisch die magnetische Feldstarke 
im Luftspalt zwischen zwei Festwerten. Eine zusatzliche 
Verformung der Kinematik zwischen Sensor und Encoder 
durch dynamische Kraf te beim Fahrbetrieb und die damit 
zusatzlich auftretende Modulation der Feldstarke ist bei 
diesem Anwendungsf all unerwunscht und wird bei der 
Signalauf bereitung unterdriickt. Die dem Stand der Technik 
entsprechenden sogenannten aktiven Sensoren zur ABS- 
Raddrehzahlerf assung enthalten hierzu eine interne Ver- 
starker-/Triggerschaltung, die bewirkt, daii unabhangig 
von der Luf tspaltdynamik stets ein Rechtecksignal mit 
zwei konstanten Amplitudenwerten erzeugt wird, dessen 
Flankenwechsel der Encoderspur folgen, 

• Nach der DE 44 42 355 Al wird vorgeschlagen , zur Erfas- 
sung f ahrdynamischer Zustande (ESP) eines Kraf tf ahrzeu- 
ges, beispielsweise bei exner Kurvenfahrt, den Wert einer 
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elastischen Achsverf ormung heranzuziehen und als deren 
MaJi die Dicke des Luftspaltes zwischen einem Drehzahlsen- 
sor und dem ihm zugeordneten Encoder zu nutzen. 

• Nach der DE 44 35 160. Al wird vorgeschlagen , zur Er- 
mittlung von Lamgs-und Querkraften an einem magnetisch 
encodierten Reifen sowohl die Phase zweier Raddrehzahl- 
sensorsignale, als auch deren veranderliche Signalampli- 
tuden liber Luf tspaltverf ormungen zu erfassen. 

Beschreibung der Erfindung: 

Die vorliegende Erfindung beschreibt zunachst ein generel- 
les Konzept zur standardisierten Gestaltung von Baugruppen 
fiir die aktiv-sensorische Abtastung von Encodern, die zu 
konf ektionierten Sensoren ( Fiihlern ) verarbeitet werden. 
AnschlieJiend wird unter Nutzung dieses Konzeptes eine neu- 
artige Anordnung beschrieben mit der Luf tspaltmodulationen 
jeder Art erfaflt werden konnen, so daJ3 mit ihnen neben der 
Raddrehzahl auch Luf tspaltveranderungen als Funktion von 
Verf ormkraf ten gemessen werden konnen. Diese Sensoren sind 
zur Realisierung des Side-Wall-Torsion-Konzeptes von Conti- 
nental besonders geeignet aber ebenso zur Umsetzung von 
ESP-unterstlitzenden Systemen auf Basis der DE 44 42 355 Al. 

• Auf baukonzept 

• Ein erster Grundgedanke besteht darin, zukiinftige 
sensorische Baugruppen konstruktiv generell so zu 
gestalten, daB sie in Gehauseabmessungen und au/3erer 
Form mit den bei der Firma Continental-TfTVES bereits 
verwendeten Sensorelementen fiir die Herstellung ak- 
tiver ABS-Raddrehzahlf lihler ( konf ektioniert mit Ka- 
bel und Stecker ) identisch sind. Dies bringt den 
Vorteil, daB zur serienmaBigen Einflihrung neuartiger 
Sensoren - z.B. von SWT-Sensoren - die gleichen Se- 
rienwerkzeuge verwendet werden konnen, wie fur akti- 
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ve Raddrehzahlsensoren bereits vorhanden Wegen der 
groJien Vielfalt unterschiedlicher Serienprogramine 
flir aktive Sensoren existiert eine Flille bereits 
vorhandener unterschiedlicher Formgebungen und kon- 
struktiver Ausbildungsf ormen aktiver Raddrehzahlf uh- 
ler mit den zugehorigen Serienwerkzeugen , aus denen 
flir die SWT-Sensoren stets passende Formen iibernom- 
men werden konnen. Der Entwicklungsauf wand wird da- 
durch minimiert und es entsteht der Vorteil, daJ3 
auch kleine SWT-Ausrlistungsraten wirtschaf tlich be- 
dient werden konnen. Dieser Grundgedanke gilt auch 
flir zuklinftige aktive Sensoren zur Raddrehzahlerf as- 
sung. 

• Fig. la zeigt die dem vorgeschlagenen Aufbaukon- 
zept entsprechende auBere Gehauseform eines 
allgemeinen Sensorelementes . Hierbei ist 1 ein 
Plastikgehause ( weiterhin "Kopf" genannt ) in 
dem stets irgendein magneto-elektrisches Wand- 
lerelement eingebettet ist und 2 ein Plastikge- 
hause ( weiterhin ''Korper* ) genannt, in deiti 
stets irgendeine elektronische Signalverarbei- 
tungsschaltung eingebettet ist. Der geplante 
Anwendungsf all bestimmt, was flir ein Wandlere- 
lement der Kopf und was flir eine Signalverar- 
beitungsschaltung der Korper enthalt. Zwischen 
1 und 2 besteht stets eine vierpolige elektri- 
sche Verbindung 3. Flir die erwahnte 2-Draht- 
Verbindung zum Steuergerat dient Pin 4 als 
Signalausgang und Pin 5 der Betriebsspannungs- 
versorgung. Die Figuren Fig. lb, Ic, Id zeigen 
die allgemeine Gehauseform kombiniert mit drei 
unterschiedlich groBen Magneten 6, 7, 8. Diese 
Magneten dienen zur bedarf sweisen unterschied- 
lichen magnetischen Vorspannung magneto- 
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elektrischer Wandler-Chips im Kopf. Dem Gedan- 
ken des Auf baukonzeptes folgend, sind drei un- 
terschiedliche Magnete 6,7,8 in ihrer Baugroiie 
festgelegt und es existieren nunmehr die allge- 
meinen Auf bauvarianten A, B, C, D, deren Kopf- 
und Korperinhalt dem Anwendungsf all entspre- 
chend ausgetauscht oder angepaJit werden kann, 
• In einem vorteilhaf ten Anwendungsf all entspre- 
chen die konstruktiven Abmessungen der Aufbau- 
varianten zugleich denjenigen folgender von 
Continental_T£:vi:s mit PHILIPS entwickelten Bau- 
gruppen fur aktive Raddrehzahlsensoren 

• Auf bauvariante B : beispielhaft Typ 0H181 
( SOT453B) 

• Auf bauvariante C : beispielhaft Typ OH182 
( SOT453C) 

• Auf bauvariante D : beispielhaft Typ OH 191 
( SOT453A) 

• Ein zweiter Grundgedanke des Auf baukonzeptes besteht 
darin, stets folgende vier Schnittstelleneigenschaf ten 
zu realisieren: 

• 2 - Draht - AnschluJJ zuiti Steuergerat 

• Betrieb mit einem weiten Bereich ungeregelter Ver- 
sorgungsspannung 

• Eingepragter Strom als Trager des Ausgangssignales 

• Kontinuierliche Frequenzauf losung bis zum Stillstand 
des Encoders 

• Ein dritter Grundgedanke besteht darin, ausschlieBlich 
magneto-elektrischen Wandler zu benutzen, die auf XMR- 
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Technologien beruhen ( siehe VDI-Technologiezentrum / 
Dusseldorf / Technologieanalyse Magnetisitius Band 2 ) . 

• Hierbei insbesondere : 

• AMR-Technologie ( Anisotroper Magnetowider- 
stand) 

* • GMR-Technologie (Riesenmagnetowiderstand) 

• Ein vierter Grundgedanke besteht darin, die Auf bauvarian- 
ten stets wie folgt zu nutzen: 

• Auf bauvariante A in Kombination mit permanentmagne- 
tischen Encodern 

• Auf bauvariante B in Kombination mit f erromagneti- 
schen Encodern 

• Auf bauvariante C in Kombination mit f erromagneti- 
schen Encodern 

• Auf bauvariante D in Kombination mit permanentmagne- 
tischen Encodern 

• Erf indungsgemaBe Anwendungen des neuen Auf baukonzeptes : 

• Aktive Raddrehzahlsensoren ohne digitale Of fsetkom- 
pensation/ bereits eingesetzt 

• Typen 0H181, OH182, 0H191 

• Kopf mit magnetoresistiver Briicke, Typ 
KMZB34 / PHILIPS 

• Korper mit ASIC Typ UAA1270 

• Aktive Raddrehzahlsensoren mit digitaler Offsetkom- 
pensation nach (P9021.1 / TEVES) 

• Gegenwartig in Entwicklung 

• Kopf mit magnetoresistiver Briicke, Barber- 
pole- Struktur 
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• Neuartiges ASIC fur digitale Of f setkompen- 
satiori 

• Aktive Raddrehzahlsensoren mit Ubertragung von 2u- 
satzinf ormationen / neuartiges Datenprotokoll nach 
DE 196 34 715 Al , DE 198 12 139 Al 

• Gegenwartig in Entwicklung 

• Kopf mit magnetoresistiver Briicke, Barber- 
pole- Struktur 

• Neuartiges ASIC fur Richtungserkennung und 
Luf tspaltdiagnose 

• Aktiver-Sensor zur gleichzeitigen Erfassung von Rad- 
drehzahl und dynamischer Luf tspaltverf ormung / zur 
geplanten Anwendung ESP / SWT-Sensorik unter Umset- 
zung von DE 44 42 355 Al und DE 44 35 160. Al . 

• Gegenstand dieser Erfindung 

• Gegenwartig in Entwicklung 

• Kopf mit magnetoresistiver Briicke, Typ 
KMZB34 / PHILIPS 

• Korper mit ASIC Typ UA1272 / (OH187) / 
PHILIPS 

• Ausfuhrungen nach Auf bauvarianten B, C, D 

• Beschreibung des erf indungsgemaBen Sensors: 

• Die geplanten Realisierungskomponenten sind vorstehend 
angegeben. Die Varianten der konstruktiven Ausfiihrung 
folgen der Leitlinie des erf indungsgema/3 beanspruchten 
Auf baukonzeptes . wie vorstehend aufgefuhrt, existieren 
bereits Sensorelemente fiir akti^/'e Raddrehzahlsensoren, 
die sich in das Auf baukonzept einordnen lassen. Es 
sind die Baugruppen OHIBI ( Auf bauvariante B) , OH182 
( Auf bauvariante C), 0H191 (Auf bauvariante D) , die im 
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Auftrag der Firma Continental-r£:V£5 von PHILIPS ent- 
wickelt wurden und gegenwartig serienmaBig in groBen 
Stuckzahlen eingesetzt warden. Diese Baugruppen repra- 
sentieren zugleich den Stand der Technik, gegen den 
die erf ingsgemaiie neuartige Anordnung zur Erfassung 
von Luf tspaltmodulationen ( Hauptanwendungsziel = SWT- 
Sensor ) abzugrenzen ist. Zu diesem Zweck zeigt Fig. 
2b eine schematische Darstellung der Funktionsblocke 
eines aktiven Raddrehzahlsensors und Fig. 2a eine 
schematische Darstellung des neuartigen Sensors. Beide 
Darstellungen zeigen zugleich die konstruktive Zuord- 
nung der Funktionsblocke in das ubergeordnete Aufbau- 
konzept nach Fig.l . (Gleiche Ziffern in Fig.l und 
Fig. 2 haben gleichen Sachbezug) . Beide Kopfe 1 ent- 
halten eine magnetoresistive Briickenschaltungen 9 des 
gleichen Typs. 

• Es ist im Sinn der Erfindung zur Erfassung der 
Luf tspaltmodulationen den. gleiche Kristallbau- 
stein zu verwenden, wie er bereits als ein Be- 
standteil bei den von der Firma Firma Continen- 
tal-TEVES gegenwartig standardmaBig in groBer 
Stuckzahl verwendeten Sensorelementen fiir die 
Herstellung aktiver ABS-Raddrehzahlf uhler vorhan- 
den ist. Das bringt den wirtschaf tlichen Vorteil, 
an den Massenstlickzahlen fiir aktive Raddrehzahl- 
sensoren zu partizipieren und es entsteht der 
Vorteil, daB auch kleine SWT-Ausriistungsraten 
wirtschaf tlicher bedient werden konnen. Zugleich 
erhoht sich die produzierte Gesamtstiickzahl der 
Kristallbausteine . 



Die magneto-elektrischen Wandler 9 sind iiber einen 
hier nicht dargestellten Luftspalt magnetisch an eine 
permanentmagnetische Encoder spur - z.B. die Seitenwand 
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eines magnetisierten Reifens oder eine magnetisierte 
Radlagerdichtung gekoppelt. Die Kopfe 1 sind liber die 
erwahnten vierpoligen Verbindungen 3 mit den Korpern 
2 verbunden. Zum jeweiligen Steuergerat 11 besteht die 
besprochene 2-Drahtverbindung iiber Pin 4 und Pin 5. 
Die Spannungsversorgung Vcc erfolgt jeweils iiber Pin 5 
aus der ECU. Die in den Korpern 2 enthaltenen Signal- 
verarbeitungsschaltungen unterscheiden sich durch die 
schematisiert dargestellten Baugruppen 12 und 13 so 
dai3 die Signalstrome Jl und J2 sich ebenfalls signifi- 
kant unterscheiden. Im bekannten aktiven Sensor wird 
jede Amplitudenschwankung, verursacht durch dynamische 
Luf tspaltverf ormungen , durch eine Verstarker / Trig- 
gerstufe 13 unterdriickt und das Signal zu einem exak- 
ten eingepragten Rechtecksignalstrom J2 mit zwei kon- 
stanten Amplituden geformt, so da/J die ubertragene In- 
formation auf die Raddrehzahl 14 beschrankt ist, die 
sich in der Flankenfolge abbildet. In der erfindungs- 
gemaBen Anordnung befindet sich hingegen eine elektro- 
nische Schaltung 12, die das Signal analog verstarkt 
und aufbereitet, so daJ3 dem Steuergerat 11 ein Signal- 
strom Jl zugefiihrt wird, aus dem neben der Raddreh- 
zahlinf ormation 14 zusatzlich die Amplitudenhohe als 
MaB fur die Luf tspaltdicke 15 und der Phasenbezug 16 
zu einem Ref erenzsignal entnommen werden konnen. Fig. 3 
zeigt noch einmal die Unterschiede der Signalstrome 
zwischen dem bekannten aktiven Sensor an Fig. 3a und 
der erf indungsgemaBen Sensorik an Fig. 3b unter glei- 
chen Schnittstellenbedingungen zum Encoder. Unter der 
hier dargestellten Annahme einer Luf tspaltveranderung 
bilden beide Sensoren die gleiche Raddrehzahl ab, je- 
doch nur der erf indungsgemaBe Sensor auch die mit der 
Luf tspaltdicke veranderliche Amplitude, 
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• In einer vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm der Erfin- 
dung zur Realiserung eines SWT-Sensors sollte die 
zuvor beschriebene Anordnung fur folgende Kenn- 
groJJen ausgelegt sein: 

• Sensor 

• Magnetische Sensitivitat ( Aus- 

gangs stromamplitude /Encoder f elds tarke ) 

• S = 0,75 itiA / kA / m 

• Ausgangsstromamplitudenbereich 

• J = 11 mA +- 4 mA Hub 

• Terminalspannungsbereich an Pin 4 - 

• Vcc = 5 - 16 V 

• Aus gangs impedanz 

• >= 10 kOhm 

• Magnetisierte Reif enseitenwand als Encoder- 
spur 

• Polmuster 

• 48 Nord/Sud-Polpare pro 360° Sei- 
tenwand 

• Magnetische Feldstarkeamplitude bei 10 
mm Luftspalt 

• 0,8 kA / m 

• In einer vorteilhaf ten Ausf Iihrungsf orm der Erfin- 
dung zur Realisierung eines SWT-Sensors wird die 
sensorische Anordnung nach dem erf indungsgemafien 
Auf baukonzept unter Verwendung folgender Baugrup- 
pen realisiert:: 

• Kopf mit magnetoresistiver Brucke 

• Typ KMZB34 / PHILIPS 

• Korper 

• ASIC Typ UA1272 / (OH187) /PHILIPS 
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• Ausfuhrungen 

• Auf bauvarianten B, C, D 
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1. Auf baukonzept zur Ausbildung von Sensorbaugruppen 
auf Basis von Strukturen in XMR-Technologie mit 
nachgeschalteter Signalverarbeitungselektronik, 
gekennzeichnet durch die Merkmale der Beschreibung 
in Verbindung mit Fig.l, die vier erlauterten 
Grundgedanken zum Auf baukonzept und die verschie- 
denen beschriebenen Anwendungen 

2. SWT-Sensor gekennzeichnet durch das verwendete 
Auf baukonzept und die Merkmale in Verbindung mit 
Fig, 2 und Fig. 3 sowie die technischen Einzelheiten 
der empfohlenen Ausf uhrungsf orm 



